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© Verfahren zur Autofokussierung von Mikroskopen und Autofokussystem fur Mikroskope 



(g) Verfahren und System zur Autofokussierung fur Mikro- 
skope. Das Bild des Objektes oder einer auf das Objekt 
eingespiegelten Struktur (8) wird zwei Detektoren (13; 13 J ) 
bzw. zwei Bereichen eines Detektors zugeleitet, wobei in 
Fokusstellung ein Bild vor und ein Bitd hinter dem jeweiligen 
Detektor (13 bzw. 13 ) entsteht und die Bildscharfen auf den 
Detektoren (13; 13') in elektronische Signale verwandelt 
werden, deren Oifferenz zur Sen arfstef lung des Objektes 
verwendet wird. wobei die Abstande der Bilder dieses 
Objektes bzw. dieser Struktur (8) zu den jeweiligen Detekto- 
ren (13 bzw. 13') einstellbar sind. Gezielte Offset- Einstellun- 
gen sowie "IR-Offset*-Korrektureinstellungen sind realisier- 
bar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Autofokus- 
sierung eines Mikroskopes mit kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich veranderbarer ObjektiwergrdBerung 5 
gemaB dem Oberbegriff dcs Anspruchs 1 bzw. des An- 
spruchs 2. Sie betrifft weiterhin ein Mikroskop mit kon- 
tinuierlich oder diskontinuierlich varriierbarer Objek- 
tiwergrdBerung gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 0 bzw. des Anspruchs 11. 10 

Bei mikroskopischen Untersuchungen ist es vielfach 
notwendig, rasch zwischen verschiedenen VergroBerun- 
gen wechseln zu kdnnen, wobei Objektive zur Anwen- 
dung kommen, deren VergroBerung uber weite Berei- 
che variiert. beispielsweise von 5x bis 150 x und dar- 15 
Uber. Da derartige Mikroskope auch zur Oberwachung 
in der Produktion, d. h. zu Routineuntersuchungen — 
beispielsweise bei der Waferherstellung — . in groBem 
MaBe Anwendung finden, und der visuelle Fokussie- 
rungsvorgang fur die Bedienperson auBerst ermudend 20 
ist, wird in verstarktem MaBe versucht, Autofokussie- 
rungssysteme zum Einsatz zu bringen, die rasch eine 
automatische und in Einzelfallen auch genauere Scharf- 
einstellung auf das Objekt ermdglichen, als dies visuell 
mdglich ware. 25 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB die herkdmmlichen 
Autofokussierungssysteme, insbesondere wenn sie mit 
einer Strahlung arbeiten. die eine Beschadigung oder 
Veranderung der zu beobachtenden Halbleiterplatt- 
chen ausschlieBt, Qberfordert sind, wenn die Objektiv- 30 
vergrdBerung in einem grdBeren Bereich variiert. wie er 
beispielhalber vorstehend angegeben wurde. Dies ist 
zum einen darauf zuruckzufiihren, daB bei zunehmender 
VergrdBerung im Objekt enthaltene oder auf dem Ob- 
jekt erzeugte Strukturen beziiglich des Kantenkontra- 35 
stes verwaschen werden, was zu einer zunehmenden 
Ungenauigkeit fuhrt, wenn dieser Kontrast oder daraus 
abgeieitete GrdBen, wie der Gehalt an hohen Ortsfre- 
quenzen, zur Scharfeinstellung herangezogen werden. 
Ein weiteres Problem ist nach Erkenntnis der Anmelde- 40 
rin darin zu sehen. daB mit steigender VergroBerung 
bildseitig die Tiefenscharfe zunimmt, und zwar mit dem 
Quadrat der VergrdBerung des Objektivs, was in einem 
erheblichen MaBe zu dem zum Teil unerklarlichen Ver- 
sagen der herkdmmlichen Autofokussierungssysteme 45 
bei unterschiedlicher VergroBerung betragen durf te. 

Aus der DE-OS 37 07 487 ist ein Verfahren zur Auto- 
fokussierung und ein Mikroskop mit einem Autofokus- 
sierungssystem bekannt, welche in der Lage sind, auch 
bei stark differierenden ObjektivvergroBerungen eine 50 
sichere und optimale automatische Scharfeinstellung 
auf das Objekt zu ermdglichen. Es hat sich jedoch ge- 
zeigt, daB diese Art der Autofokussierung nur dann voll- 
standig funktioniert, wenn am Objekt genugend Details 
sichtbar sind. Insbesondere bei Auflichtverfahren ist es 55 
oft notwendig, Objektstellen mit wenigen Details — bei- 
spielsweise Wafer in einem ersten Beschichtungsstadi- 
um — oder im Extremfall sogar reine Oberflachenspie- 
gel zu fokussieren. 

Aber auch dann, wenn genugend Details sichtbar sind, 60 
kann es vorkommen, daB bei schneller Bewegung des 
Objekttisches bei gleichzeitig starker Objektiwergrd- 
Bemng das Bild so schnell durch die optimale Scharfein- 
stellung fahrt, daB es von der Elektronik nicht mehr als 
scharf oder unscharf wahrgenommen werden kann. 65 

Je nach der gewahlten ObjektvergrdBerung (Apertur) 
und der VergrdBerungswechslerstufe im Stativ des be- 
kannten Mikroskops hat die in Fig. 3 der DE-OS 
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37 07 487 dargestellte Scharf ensignalkurve beim Durch- 
fokussieren eine verschiedene Form. Liegen beide 
Scharfensignale zu weit auseinander, so existiert ein un- 
definierter Bereich zwischen beiden mit der Folge, daB 
der Autofokus irgendwo innerhalb dieses Bereiches ste- 
hen bleibt 

Andererseits kann die Situation eintreten, daB sich die 
beiden Scharfensignalbereiche zu weit uberlappen, so 
daB der resultierende Signalunterschied zu gering ist. 
Bei diesem bekannten Autofokussierungssystem wur- 
den diese genannten Schwierigkeiten dadurch behoben, 
daB die Anpassung der ScharfesignaJkurven der jeweili- 
gen Objektiv-/VergrdBerungswechslerkombination 
mittels eines Zoomsystems im Autofokusstrahlengang 
an den festen Abstand der beiden TV -Targets erfolgt. 

In der DE-OS 37 39 223 ist eine Weiterentwicklung 
des aus der DE-OS 37 07 487 bekannten Autofokussie- 
rungsverfahren bzw. -systems beschrieben derart. daB 
es insbesondere beim Auflichtbetrieb auch bei Objek- 
ten, die selbst nur geringe Details aufweisen. eine siche- 
re Scharfeinstellung dadurch gewahrleistet. daB in die 
Objektebene ein Hell-Dunkel-Kontraste enthaltendes 
Muster projiziert wird. Das auf das Objekt projizierte 
Muster erzeugt dort ein Bild, welches reflektiert wird 
und zur Scharfeinstellung verwendet wird. Der Begriff 
"Signale" umfaBt dabei sowohl optische als auch elektri- 
sche Signale, wobei in dem Autofokussierungssystem 
zunachst optische Signale entstehen, welche durch elek- 
tro-optische Wandler in elektrische Signale umgewan- 
delt werden. die einer elektronischen Weiterverarbei- 
tung unterzogen werden konnen, und nach ihrer Wei- 
te rverarbeitung zumindest ein Steuersignal liefern, wel- 
ches eine Verschiebung von Objekt und/oder Objektiv 
in Richtung auf die optimale Scharfeinstellung in an sich 
bekannter Weise, beispielsweise uber entsprechende 
Elektromotore und -antriebe, bewirken kann. 

Fur beide bekannten Autofokussierungssysteme hat 
es sich jedoch als nachteilig herausgestellt, ein Zoomsy- 
stem im Autofokusstrahlengang vorzusehen. da es die 
VergroBerung der beiden Teilbilder in der Weise veran- 
dert. daB diese im einen Extremfall viel grdBer als die 
Targets sind, was zu einer EinbuBe an Lichtstarke fuhrt, 
bzw. im anderen Extremfall viel kleiner als die Targets 
sind, was zu einer Beeintrachtigung der Signalauswer- 
tung durch den verbleibenden dunklen Randbereich 
fuhrt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, die im Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des 
Anspruchs 2 beschriebenen Autofokussierungsverfah- 
ren in der Weise zu vervollkommnen, daB sie die Nach- 
teile der bekannten Verfahren nicht mehr aufweisen. so 
daB eine fehlerfreie und eindeutige Signalauswertung 
zur Feststellung eines optimalen Fokuszustandes auch 
bei Objekten mit kritischer Oberflachentopologie ge- 
wahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art gelost, bei denen die 
Abstande der Bilder des Objektes zu dem jeweiligen 
Detektor bzw. Detektorbereich einstellbar sind Sie 
wird weiterhin bei Mikroskopen mit Autofokussie- 
rungssystemen der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, daB Mittel zur Veranderung des Relativabstandes 
zwischen den Bildern des Objektes und den zugeordne- 
ten Detektoren bzw. Detektorbereichen vorgesehen 
sind. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
zugeordneten Unteransprtichen beschrieben. 

In den nachfolgenden Zeichnungen ist die vorliegen- 
de Erfindung anhand eines schematisch dargestellten 
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Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Mikr skops mit einem 
erfindungsgemaBen Autofokussierungssystem in "Ju- 
stierposition"; 

Fig. 2 eine Variante des Autofokussierungssystems 5 
von Fig. 1 mit geknicktem Strahlenverlauf eines Teil- 
strahlenbundels in Detaildarstellung; 

Fig. 3 eine Detaildarstellung gem. Fig. 1 mit unter- 
schiedlich positionierten Autofokus-Objektiven in den 
Teilstrahlengangen und den zugehorigen Fokusebenen 10 
imObjektraum; 

Fig. 4a— 4c verschiedene Scharfensignalkurven-Dar- 
stellungen aufgrund der in Fig. 3 gestrichelt dargestell- 
ten unterschiedlichen Verschiebe-Positionen der Auto- 
fokus-Objektive; is 

Fig. 5 eine Profildarstellung einer Waferstruktur mit 
unterschiedlichen Fokuslagen; 

Fig. 6a -6c Scharfensignalkurven- Verlauf e zur Ver- 
anschaulichung von "Offset"- Einstellungen; 

Fig. 7 Detaildarstellung gemaB Fig. 1 zur Erlauterung 20 
von "Offset"- Einstellungen. 

In Fig. 1 ist der Strahlengang eines Mikroskops mit 
dem erfindungsgemaBen Autofokussierungssystem dar- 
gestellt. Ober einer Objektebene 1. in der das nicht dar- 
gestellte Praparat (Objekt) liegt. befindet sich ein Ob- 25 
jektiv 2, dem ein erster Strahlenteiler SI nachgeordnet 
ist. Von einer Lichtquelle 14 wird ein Auflichtbeleuch- 
tungsstrahlenbundel 3 iiber diesen Strahlenteiler SI in 
das optische System eingespiegelt In Richtung der ver- 
tikalen Achse des Autofokussierungssystems folgt so- 30 
dann ein VergrdBerungswechsler 4, dessen Linsenpaar 
4a. 4b sich in Wirkstellung befindet. Andere, nicht mit 
dargestellte Linsenkombinationen innerhalb dieses Ver- 
groBerungswechslers konnen nach Wahl ebenfalls in 
Wirkstellung gebracht werden. Es folgt — vom Objekt 35 
aus gesehen — eine Telelinse 5 und danach ein zweiter 
Strahlenteiler S2. der das Beobachtungsstrahlenbundel 
6 aus der vertikalen Achse des Autofokussierungssy- 
stems herausspiegelt. Das Mikroskopokular ist selbst 
nicht dargestellt 40 

Im weiteren Verlauf der vertikalen Achse des Sy- 
stems gelangt der den Strahlenteiler S2 durchsetzende 
Teil des Autofokus-Strahlenbundels auf. einen dritten 
Strahlenteiler S3, weicher ein IR-Beleuchtungsstrahlen- 
bundel 7, das von einer lR-Lichtquelle 10 ausgeht und 45 
nach Durchtritt durch einen Kondensor 9 sowie eine 
diesem nachgeordnete Einspiegelungsstruktur 8, bei- 
spielsweise eine Strichmarke oder ein Gitter, in das Sy- 
stem zum Objekt hin koaxial einspiegelt Der den 
Strahlenteiler S3 durchsetzende Teil des Autofokus- 50 
Strahlenbiindels gelangt nach Durchtritt durch ein Au- 
tofokusokular 11 auf einen vierten Strahlenteiler S4, 
von dem ein TeilstrahlenbUndel 15' ausgespiegelt wird 
und ein anderes TeilstrahlenbUndel 15 dem Verlauf der 
vertikalen Achse des Autofokussierungssystems folgt. 55 
Die TeilstrahlenbUndel 15 bzw. 15' gelangen jeweils 
nach Durchtritt durch ein axial verschieblich angeord- 
netes Autofokus-Objektiv 12 zw. 12' auf ihnen nachge- 
ordnete Detektoren 13 bzw. 13'. 

In Fig. 2 ist die Anordnung bezuglich des Teilstrah- w 
lenbOndels 15' des Autofokussierungs-Strahlenganges 
derart getroffen, daB es nach Verlassen des vierten 
Strahlenteilers S4 an einem Umlenkelement 16 eine 
Richtungsanderung erfahrt Vorzugsweise Hegen die 
Teilerflache des Strahlenteilers S4 und die die Strahlum- 65 
lenkung bewirkende Flache des Umlenkelementes 16 
parallel zueinander, so daB die Achse des den Strahlent- 
eiler S4 durchsetzenden Teilstrahlenbflndels 15 und die 



Achse des vom Umlenkelement 16 kommenden Teil- 
strahlenbundels 15' des Autofokussierungs-Strahlen- 
biindels ebenfalls parallel verlaufen. SchlieBlich folgt 
aus diesem Verlauf der beiden TeilstrahlenbUndel 15 
und 15', daB die beiden Detektoren 13 bzw. 13' in zuein- 
ander parallelen Ebenen angeordnet sind. Es sei aber 
betont, daB die Positionierungen des vierten Strahlent- 
eilers S4 und/oder des Umlenkelements 16 auch derart 
gewahlt sein konnen. daB nichtparallele Verlaufe der 
Achsen der TeilstrahlenbUndel 15, 15' und damit auch 
nichtparallele Anordnungen der Detektoren 13, 13' zu- 
einander resultieren. 

In Fig. 1 wird eine Einspiegelungsstruktur 8 von einer 
!R- Lichtquelle 10 und einem zwischengeschalteten 
Kondensor 9 beleuchteL Die Einspiegelungsstruktur 8 
befindet sich in einer zur Objektebene 1 konjugierten 
Ebene und kann beispielsweise ein Gitter oder eine 
Strichmarke sein. Sie ist mittels eines nicht mit darge- 
stellten Motors axial verschieblich sowie austauschbar 
gehaltert. Die Verschiebungsmdglichkeit ist deshalb er- 
forderlich, weil die Einspiegelungsstruktur 8 bei Ver- 
wendung eines Objektivs, das nicht fQr den IR-Bereich 
korrigiert ist, nicht scharf abgebildet wiirde und je nach 
dem gerade verwendeten Objektiv 2 unterschiedliche 
Fokuslagen in der Bildebene (Detektorebene) einnah- 
me. Dies wird durch den erwahnten Motorantrieb aus- 
geglichen, der die Einspiegelungsstruktur 8 in Abhan- 
gigkeit von dem jeweils verwendeten Objektiv 2 — bei- 
spielsweise durch ein nicht gezeigtes, durch die Verstel- 
lung des Objektivrevolvers betatigtes Stellglied — ent- 
sprechend langs der Achse des IR-Beleuchtungsstrah- 
lenbundels 7 verschiebt. 

Die in Fig. 1 dargestellte Prinzipskizze zeigt gewis- 
sermaBen die "Justierstellung" (Grundstellung) des er- 
findungsgemaBen Gerates. bei der — bei Scharfstellung 
des Objektes im Einblick — die beiden Bilder auf den 
beiden Detektoren 13, 13' gleichzeitig scharf erscheinen. 

In Fig. 3 sind — ausgehend von dieser justierstellung 
— paarweise die unterschiedlichen Positionen der bei- 
den axial verschieblichen Autofokus-Objektive 12, 12' 
sowie die ihnen entsprechenden Fokusebenen im Ob- 
jektraum dargestellt Die Objektiv- Positionen A, A' ent- 
sprechen dabei der Objektebene 1; die Positionen B 
bzw. B' der Objektive 12, 12' entsprechen im Objek- 
traum den beiden gestrichelt dargestellten Ebenen b 
bzw. b\ die symmetrisch zur Objektebene 1 (Linsenposi- 
tionen: A, A'), und zwar oberhalb (vgl b') bzw. unterhalb 
(vgl. b) der Objektebene 1 zu liegen kommen. 

In analoger Weise entsprechen den Objektivpositio- 
nen C, C' die Fokusebenen c bzw. c' und den Objektiv- 
positionen D, D' die zugehorigen Fokusebenen d bzw. 
d\ 

In Fig. 4 sind verschiedene Scharfensignalkurven rein 
schematisch dargestellt. Diese Darstellungen entspre- 
chen prinzipiell denjenigen Signalverlaufdiagrammen. 
die beispielsweise in der schon aufgefuhrten DE-OS 
37 07 487 detailliert beschrieben und in deren Fig. 3 
zeichnerisch dargestellt sind. Die in den Fig. 4a bzw. 4b 
bzw. 4c gezeigten Kurvenpaare entsprechen dem punk- 
tierten und dem strichlinierten Kurventeil oberhaJb der 
Abszisse von Fig. 3, Detaildarstellung IV, der DE-OS 
37 07 487. 

In Fig. 4a liegen beide Scharfensignalkurven sehr 
weit auseinander. Die linke Kurve entspricht beispiels- 
weise dem Signalverlauf, der uber den Detektor 13' er- 
mittelt wurde, und die rechte Kurve entspricht demjeni- 
gen Signalverlauf, wie er v m Detektor 13 ermittelt 
wurde. Der groBe Zwischenbereich zwischen beiden 
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Kurven stellt einen undefinierten Bereich dar mit der 
Folge, daB das Autofokussierungssystem an irgendeiner 
Stelle unkontrolliert stehen bleibt Der in Fig. 4a gezeig- 
tc Verlauf der Scharfensignalkurven entspricht in Rg. 3 
der vorliegenden Anmeldung den Positionen B bzw. B' 5 
der Autofokus-Objektive 12 bzw. 12\ 

In Fig. 4b grenzen beide Scharfensignalkurven unmit- 
tebar aneinander. Diese Konstellation stellt die korrekte 
Position des Autofokussierungssystems dar. In Fig. 3 
entspricht dies der Stellung C bzw. C der beiden Auto- 10 
fokus-Objektive 12 bzw. 12*. Es handelt sich also um die 
Optimierungsposition. daB heiBt, die Lage der beiden 
Teilbilder zu den jeweiligen Detektoren 13, 13' (oder 
TV-Targets) wird je nach der gerade gewahlten Objek- 
tiv-/Vergrosserungswechslerkombination Z 4 so einge- 15 
stellt. daB gleicher Abstand vor bzw. hinter dem jeweili- 
gen Target gegeben ist Bewerkstelligt wird dies durch 
eine mit der Objektiv-/VergroBerungswechslerkombi- 
nation Z 4 gekoppelten Verschiebung bzw. Relativande- 
rung des Abstandes zwischen dem Autofokus-Objektiv 20 
12 bzw. 12* einerseits und dem zugehorigen Detektor 13 
bzw. 13' andererseits. 

Dies fuhrt zu einer Symmetriestellung, also einem 
gleichen Abstand vor bzw. hinter dem jeweiligen Tar- 
get. Durch gegengleiches Verschieben der beiden De- 25 
tektoren 13, 13' oder der Teilbilder (mit Hilfe der Auto- 
fokus-Objektive 1Z 12') gelingt mithin diese Kurven- 
Optimierung, die gleichzeitig einer Scharfstellungs-"Op- 
timierung" entspricht. 

In Fig. 5 ist in stark vergroBertem Vertikalschnitt das 30 
Profil einer Halbleiter-Struktur dargestellt. Die ausge- 
zogene Linie gibt die Topologie-Kontur dieses Objek- 
tes wieder. Bei der weiter oben eriauterten Symmetrie- 
stellung, bei der sich die Bilder der Objektstruktur im 
gleichen Abstand vor bzw. hinter dem jeweiligen Detek- 35 
tor 13, 13' befinden, stellt sich das Objekt in eine Ebene 
ein, die dem Mittelwert aus den Flachen der "Hugel" 
(hoch gelegene Objektoberflachen-Bereiche) und der 
*Taler"(tief gelegene Objektoberflachen-Bereiche) und 
ihren entsprechenden Reflexionsvermogen Rl. R2. usw. 40 
entspricht Dieser "naturlichen Einstellung" — vgl. die in 
Rg. 5 gestrichelt eingezeichnete Ebene b — entspricht 
der in Rg. 6b gezeigte Verlauf der Scharfensignalkur- 
ven. Durch Verschieben der beiden Detektoren 13. 13' 

— in der Darstellung gem. Rg. 2 wurde es sich um ein 45 
Parallelverschieben beider Detektoren 13, 13, handeln 

— bzw. der beiden Bilder (also der beiden Autofokus- 
Objektive 1Z 12') kann die in den Objektraum ruckpro- 
jizierte Fokusebene und damit die im Objekt beobach- 
tete Ebene nach Wahl des Beobachters eingestellt wer- 50 
den. 

Die Mdglichkeit einer sog. "Offset- Einstellung" fur ge- 
stufte Objekte. wie beispielsweise Wafer, stellt einen 
wesentlichen Vorteil dieser vorliegenden Erfindung dar. 
Die in Rg. 5 mit der gestrichelten Linie a markierte 55 
Fokuseinstellung findei in Rg. 6a ihre Entsprechung be- 
zuglich der Relativposition des Signalscharfenkurven- 
Paares. Der zugehorige "Offset"- Betrag ist markiert In 
analoger Weise korreliert die Darstellung der Fokus- 
ebene c in Rg. 5 mit der Kurven- Darstellung gemaB eo 
Rg. 6c Auch hier ist der in entgegengesetzter Richtung 
weisende "Offset"- Betrag eingezeichnet 

Rg. 7 zeigt eine Detaildarstellung von Rg. 1 bzw. 
Rg. 3 zur Eriauterung v n "Offset"- Einstellungen. Will 
man beispielsweise die "Offset"- Ebene ee72 einstellen, 65 
die oberhalb des "normalen" Niveaus der Objektebene 1 
liegt, so muB die Autofokus-Linse 12' die Position E' und 
die Autofokus-Linse 12 durch Verschieben in entgegen- 
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gesetzter Richtung die Position E einnehmen. Eine Off- 
set- Einstellung unterhalb der Objektebene 1, beispiels- 
weise in H6he der "Offset"-Ebene ff'/Z gelingt in der 
Weise, daB die Autofokus-Linse 12' die Position F' und 
die Autofokus-Linse 12 die gegenlaufige Position F ein- 
nimmt 

Die Positionen E und E' des Autofokus-Objektivpaa- 
res 12 und 12* entsprechen in Rg. 5 der Off set- Ebene a 
bzw. der Kurvendarstellung gemaB Rg. 6a; die Positio- 
nen C und C der Objektive 12 und 12* entsprechen in 
Rg. 5 der Ebene b bzw. dem Kurvenverlauf von Rg. 6b 
und die Positionen F und F' der Objektive 12 und 12' 
entsprechen in Rg. 5 der Offset- Ebene c bzw. der Kur- 
vendarstellung gemaB Rg. 6c 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaQen Auto- 
fokussierungssystems besteht schtieBlich darin, daB man 
den durch den Wellenlangenunterschied zwischen sicht- 
barem Licht und IR-Ucht hervorgerufenen Fokusfehler 
(Fokusdifferenz), der fiir jede Objektiv-/VergrdBe- 
rungswechslerkombination einen anderen Betrag auf- 
weist. durch gekoppeltes Einstellen der Detektoren 13, 
13' bzw. der Teilbilder (also der Autofokus-Objektive 
1Z tT) korrigieren kann. Diese "IR-Offset"-Koirektur- 
werte konnen in an sich bekannter Weise elektronisch 
abgespeichert werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Autofokussierung eines Mikro- 
skops mit kontinuierlich oder diskontinuierlich ver- 
anderbarer ObjektivvergrdBerung, bei dem zu- 
nachst je ein Bild des Objektes je einer Detektor- 
einrichtung oder je einem von zwei getrennten Be- 
reichen einer Detektoreinrichtung zugeleitet wird. 
wobei in Fokusstellung das eine Bild vor und das 
andere Bild hinter dem jeweiligen Detektor bzw. 
Detektorbereich entsteht und die Bildscharfen auf 
den Detektoren bzw. den Detektorbereichen in 
elektronische Signale verwandelt werden, welche 
sich bei VergroBerung bzw. bei Verkleinerung des 
Abstandes zwischen Objekt und Objektiv zumin- 
dest in einem Bereich. der benachbart zur Scharf- 
einstellungsebene liegt und diesen enthalt, gegen- 
laufig verandern, wobei diese Signale aus einer 
Strahlung gewonnen werden, die vom Objekt kom- 
mend durch das Objektiv hindurchgetreten ist, und 
wobei aus den Signalen zumindest ein Steuersignal 
gebildet wird, welches eine Verschiebung von Ob- 
jekt und/oder Objektiv in Richtung einer optimalen 
Scharfeinstellung bewirkt und bei dem durch einen 
Wechsel in der ObjektivvergrdBerung bedingte 
Anderungen in den Signalen zumindest so weit aus- 
geglichen werden, daB die Autofokussierung fur die 
jeweilige ObjektivvergrdBerung sichergestellt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstande der 
Bilder des Objektes zu dem jeweiligen Detektor 
(13, 13') bzw. Detektorbereich einstellbar sind 

2. Verfahren zur Autofokussierung eines Mikro- 
skops mit kontinuierlich oder diskontinuierlich vcr- 
anderbarer ObjektivvergrdBerung, bei dem zu- 
nachst je ein Bild des Objektes je einer Detektor- 
einrichtung oder je einem von zwei getrennten Be- 
reichen einer Detektoreinrichtung zugeleitet wird, 
wobei in Fokusstellung das eine Bild vor und das 
andere Bild hinter dem jeweiligen Detektor bzw. 
Detektorbereich entsteht und die Bildscharfen auf 
den Detektoren bzw. den Detekt rbereichen in 
elektronische Signale verwandelt werden, welche 
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sich bei VergrdBerung bzw. bei Verkleinerung des 
Abstandes zwischen Objekt und Objektiv zumin- 
dest in einem Bereich. der benachbart zur Scharf- 
einstellungsebene liegt und diesen enthalt, gegen- 
laufig verandern, wobei diesc Signale aus eincr s 
Strahlung gewonnen werden. die vom Objekt kom- 
mend durch das Objektiv hindurchgetreten ist, und 
wobei aus den Signalen zumindest ein Steuersignal 
gebildet wird, welches eine Verschiebung von Ob- 
jekt und/oder Objektiv in Richtung einer optimalen 10 
Scharfeinstellung bewirkt und bei dem durch einen 
Wechsel in der ObjektiwergroBerung bedingte 
Anderungen in den Signalen zumindest so weit aus- 
geglichen werden. daB die Autofokussierung f Or die 
jeweilige ObjektivvergrdBerung sichergestelh ist 15 
und wobei bei Betrieb mit einer Auflichtbeleuch- 
tung in die Objektebene ein Hell- Dunkel-Kontra- 
ste enthaltendes Muster projiziert wird, dadurch 
gekennzeichneu daB die Abstande der Bilder des 
Objektes zu dem jeweiligen Detektor (13. 13') bzw. 20 
Detektorbereich einstellbar sind. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichneu daB die Einstellung des 
optimalen Abstandes zwischen den Bildern des Ob- 
jektes und dem jeweiligen Detektor (13. 13') bzw. 2 s 
Detektorbereich durch Verschieben und/oder Ver- 
kippen von optischen Bauelementen, wie Linsen 
(12, 120. Umlenkprismen (16) und (Umlenk-)Teiler- 
spiegeIn(S4), erfolgt. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 30 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellung 
des optimalen Abstandes durch Verschieben und/ 
oder Verkippen der Detektoren (13, 13') bzw. der 
Detektorbereich e erfolgt. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 35 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellung 
des optimalen Abstandes durch gemeinsames, 
kombiniertes Verschieben und/oder Verkippen der 
optischen Bauelemente (S4, 12; tT; 16) und der 
Detektoren (13, 13') bzw. der Detektorbereiche er- 40 
folgt 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB anstelle einer 
Einstellung eines optimalen Abstandes zwischen 
den Bildern des Objektes und dem jeweiligen De- 45 
tektor (13, 13') bzw. Detektorbereich zur Realisie- 
rung eines Fokuszustandes auf der Objektoberfla- 
che die Einstellung derart erfolgt. daB ein vorge- 
wahlter Offset auf der Objektoberflache reaiisiert 
wird. 50 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
I bis 6. dadurch gekennzeichnet. daB die Einstellung 
der beiden Abstande von einem zugeordneten Mi- 
kroprozessor gespeichert wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 55 
1 bis 7, dadurch gekennzeichneu daB die mikropro- 
zessorgesteuerte Einstellung synchron mit der Be- 
tatigung der Objektiv-/VergrdBerungswechsler- 
kombination (2, 4) erfolgt 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 60 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellung 
zur Erzielung eines Offsets fiber den Mikroprozes- 
sor gezielt vorgewahlt werden kann, insbesondere 
durch Verstellen der beiden Abstande in gleicher 
Richtung und urn einen jeweils gleichen Betrag. « 

10. Mikroskop mit kontinuierlich oder diskontinu- 
ierlich variierbarer ObjektiwergroBerung mit ei- 
nem Autofokussierungssystem, dessen Strahlen- 
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gang das Objektiv durchsetzt, zwischen Objektiv 
und Okular aus dem Abbildungsstrahlengang des 
Mikroskops herausgeffthrt ist und zwei Detektor- 
einrichtungen bzw. zwei getrennten Bereichen ei- 
ner Detektoreinrichtung zugeleitet wird, wobei in 
Fokusstellung ein Bild vor und ein Bild h inter dem 
jeweiligen Detektor bzw. Detektorbereich entsteht 
und die Bildscharfen auf den Detektoren bzw. De- 
tektorbereichen in elektronische Signale verwan- 
delt werden, deren Differenz zur Scharfstellung des 
Objektes verwendet wird, und in dem Strahlengang 
des Autofokussierungssystems zumindest ein opti- 
sches System eingebracht oder einbringbar ist, das 
bei einer Anderung der ObjektivvergrdBerung eine 
MaBstabsanderung des zumindest einen auf der 
Detektorvorrichtung erzeugten Bildes ermoglicht 
oder bewirkt, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel 
zur Veranderung des Relativabstandes zwischen 
den Bildern des Objektes und den zugeordneten 
Detektoren (13. 13') bzw. Detektorbereichen vor- 
gesehen sind 

11. Mikroskop mit kontinuierlich oder diskontinu- 
ierlich variierbarer ObjektivvergrdBerung mit ei- 
nem Autofokussierungssystem, dessen Strahlen- 
gang das Objektiv durchsetzt, zwischen Objektiv 
und Okular aus dem Abbildungsstrahlengang des 
Mikroskops herausgefiihrt ist, und zwei Detektor- 
einrichtungen bzw. zwei getrennten Bereichen ei- 
ner Detektoreinrichtung zugeleitet wird, wobei in 
Fokusstellung ein Bild vor und ein Bild hinter dem 
jeweiligen Detektor bzw. Detektorbereich entsteht 
und die Bildscharfen auf den Detektoren bzw. De- 
tektorbereichen in elektronische Signale verwan- 
delt werden, deren Differenz zur Scharfstellung des 
Objektes verwendet wird, und in dem Strahlengang 
des Autofokussierungssystems zumindest ein opti- 
sches System eingebracht oder einbringbar ist, das 
bei einer Anderung der ObjektiwergroBerung eine 
MaBstabsanderung des zumindest einen auf der 
Detektorvorrichtung erzeugten Bildes ermoglicht 
oder bewirkt und wobei in einer zur Objektebene 
konjugierten Ebene ein Hell-Dunkel-Kontraste 
enthaltendes Muster angeordnet ist, das mittels ei- 
ner Beleuchtungsquelle und eines im Strahlengang 
angeordneten teildurchlassigen Spiegels oder Pris- 
mas in die Objektebene projizierbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel zur Veranderung des 
Relativabstandes zwischen den Bildern des Objek- 
tes und den zugeordneten Detektoren (13, 13') bzw. 
Detektorbereichen vorgesehen sind. 

12. Mikroskop nach einem der Anspruche 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel orts- 
und/oder positionsvariabel gehalterte optische 
Bauelemente, wie Linsen (12, 12'), Umlenkprismen 
(16) und (Umlenk-)Teilerspiegel (S4), umfassen. 

13. Mikroskop nach mindestens einem der Anspru- 
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit- 
tel orts- und/oder positionsvariabel gehalterte De- 
tektoren (13, 13') bzw. Bereiche eines Detektors 
umfassen. 

14. Mikroskop nach mindestens einem der Anspru- 
che 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet. daB den 
Mitteln ein Mikroprozessor zugeordnet ist. 

15. Mikroskop nach mindestens einem der AnsprQ- 
che 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit- 
tel Ober einen Kopplungsmechanismus mit der je- 
weiligen Objektiv-ZVergrdBerungswechslerkombi- 
nation (2,4) verbunden sind. 
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